









Cette e´tude s’inscrit dans le cadre d’un projet EURECOM de te´le´-virtualite´: TRAIVI (TRAite-
ment des Images VIrtuelles), dont le but est a` la fois de cre´er et de ge´rer des espaces virtuels de re´union.
Nous voulons augmenter le degre´ de re´alisme visuel de la te´le´-re´union, en permettant essentiellement la
navigation dans la salle de re´union virtuelle, via la resynthe`se de vues existantes ou e´ventuellement inexis-
tantes de cette sce`ne, dont on ne posse`de pas de mode`le 3D proprement dit.
Nous pouvons associer un aspect de compression “cache´e” a` la solution que nous apportons a` un
tel proble`me, une solution qui peut e´galement contribuer a` d’autres applications, telles que “Virtual Walk”,
dont l’objectif est de donner l’illusion de se promener dans un espace, alors que l’on ne dispose que de
quelques vues re´elles.
2 PRINCIPE ET METHODE
2.1 LA TRILINEARITE
2.1.1 Justification de l’utilisation de la triline´arite´
L’objectif avance´ est la resynthe`se d’une vue existante d’une sce`ne 3D a` partir d’autres points de vue
de cette meˆme sce`ne. Nous savons, par la ge´ome´trie e´pipolaire de´finie en vision binoculaire, que si on
posse`de deux vues de re´fe´rence d’une meˆme sce`ne 3D, tout point m1 projete´ d’un point M de la sce`ne dans
la premie`re vue admet un correspondant m2 (ou` se projetterait M dans la seconde vue) situe´ sur la droite
e´pipolaire ep2(m1) de m1 dans la vue 2 [OF88]. En utilisant deux fois cette proprie´te´ sur un triplet d’images
prises deux a` deux, il est clair que l’on de´finit pre´cise´ment la place du correspondant dans la troisie`me vue
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2.1.2 Syste`me triline´aire de A. SHASHUA
De la contrainte pre´ce´dente de´coule l’ide´e qu’il existe une expression comple`tement de´finie de l’en-
semble des points d’une vue de sce`ne 3D, obtenue a` partir de deux autres vues de cette meˆme sce`ne. Cette







































pour i = 1 : : :6














2.2 ALGORITHME DE RESYNTHESE
Ces principes the´oriques de base ayant e´te´ e´tablis, notre me´thode de resynthe`se se constitue de deux
e´tapes:
– La premie`re phase consiste, a` partir de trois vues d’une meˆme sce`ne 3D, a` estimer les parame`tres
pre´ce´dents par la me´thode des Moindres Carre´s, ne´cessitant deux mises en correspondance denses
obtenues par calcul de flots optiques entre les images de re´fe´rence [BC&JLD&DP95]. (figure 2)
 NEWTON
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vue 1 vue 2 vue 3
pretraitements sur les images d’entree
tableau de correspondants
entre les vues 1 et 2
tableau de correspondants 
    entre les vues 3 et 2 




– La seconde e´tape constitue ve´ritablement la phase de reconstruction de l’une des trois vues a` partir
des deux autres, elles-meˆme mises en correspondance, et des parame`tres pre´ce´dents. (figure 3)
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+...)
vue 1 18 parametres vue 3
pretraitement sur les images
tableau de correspondants
entre les vues 1 et 3 18 parametres
calcul des nouvelles positions des pixels 
dans l’image inconnue
+ post-traitements (interpolations, filtrage
 image intermediaire synthetisee
figure 3
2.3 PREMIERS RESULTATS
Un autre exemple d’image resynthe´tise´e par la me´thode pre´sente´e ci-dessus est expose´ ici (figure 4).
Notons que l’on peut conside´rer cette technique en termes de compression, puisque dix-huit parame`tres
associe´s a` deux images nous permettent clairement de restituer trois images, ce qui repre´sente un potentiel
non ne´gligeable et croissant avec la taille des images de re´fe´rence.
vue 1 vue 2 vue 3
vue 1 reconstruite erreur de reconstruction
figure 4
Nous avons implante´ la me´thode pre´sente´e suivant nos propres choix techniques, en particulier pour ce
qui concerne le matching des vues de re´fe´rence et l’estimation des parame`tres. Cependant la the´orie relative
aux e´quations triline´aires pre´cite´es avait de´ja fait l’objet de mises en oeuvre [JB&RM95] utilisant d’autres
moyens et dans le cadre d’applications diffe´rentes. Aussi la me´thode de´crite ne constitue dans un premier
temps que la validation de la the´orie utilise´e, une validation certes ne´cessaire, tre`s importante et a` e´tendre
dans le cadre de nos applications (pour reconstruire des vues inexistantes).
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3 EXTENSIONS DE LA METHODE
3.1 A PARTIR DE TROIS VUES
Nous nous plac¸ons ici dans le cas ou` nous utilisons toujours trois vues de la sce`ne 3D. Il existe
intuitivement deux grands types d’extensions de notre me´thode, pour lesquelles nous agissons toujours lors
de la phase de reconstruction de vues et jamais durant la premie`re e´tape d’estimation des parame`tres. En
effet, nous pouvons soit modifier l’ordre des vues de re´fe´rence lors de la phase de reconstruction, soit faire
varier les parame`tres estime´s juste avant de les re´utiliser pour une reconstruction.
3.1.1 Redistribution des vues de re´fe´rence lors de la reconstruction
L’ide´e avance´e ici est de calculer les parame`tres ne´cessaires pour la reconstruction de l’une des trois
vues de re´fe´rence en fonction des deux autres et de ne plus utiliser ces parame`tres sur les vues approprie´es,
mais d’en changer l’ordre afin de reconstruire non pas l’image attendue mais une image inconnue, qui ne
faisait pas partie des vues de re´fe´rence.
Typiquement nous pouvons donner ici deux exemples de nouvelles images synthe´tise´es:
– Supposons que l’on ait trois vues de re´fe´rence conse´cutives d’une sce`ne 3D, dans un premier temps
on cherche a` estimer au mieux les parame`tres qui nous permettent de reconstruire la troisie`me image
a` partir des images 1 et 2. Ensuite nous utilisons ces parame`tres non pas associe´s aux images 1 et 2
mais aux images 2 et 3 pour reconstruire une nouvelle vue dans la continuite´ du mouvement relatif a`
la configuration des came´ras. (figure 5)
18 parametres
vue 3vue 2vue 1
figure 5
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– On peut e´galement essayer de reconstruire une image inconnue interme´diaire a` deux vues de re´fe´rence
conse´cutives de la sce`ne 3D. Pour cela on estime les parame`tres ne´cessaires pour la resynthe`se de
l’image interme´diaire en fonction des images exte´rieures d’un triplet de vues, puis on associe par
exemple ces dix-huit nombres aux images 1 et 2 au lieu des images 1 et 3. (figure 6)
18 parametres
vue 3vue 2vue 1
figure 6
3.1.2 Variations de parame`tres pour la phase de resynthe`se
En faisant varier empiriquement les parame`tres une fois pre´calcule´s, on peut e´galement agir sur l’image
reconstruite. On pourra par exemple observer des effets visuels de translation, de zoom ou de rotation sur les
points de vue reconstruits, que l’on pourrait assimiler tre`s grossie`rement a` des de´placements des came´ras de
re´fe´rence. Dans le cadre de nos applications, ce type d’approche nous permettra de reconstruire des images
visuellement cohe´rentes et qualitativement inte´ressantes (figure 7). Mais l’interpre´tation des perturbations
dues a` ces variations de parame`tres sur les images reconstruites pose encore de nombreux proble`mes.











ou`  et 12 de´finissent le sens de translation.
























8i = 7 : : :18
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Enfin les variations suivantes permettront de simuler des rotations d’angle  suivant les abscisses, les











































8i = 1 : : :6

0
13 = 13 cos()  4 sin() 07 = 7 cos()  4 sin() 07 = 7 cos()  13 sin()

0
14 = 14 cos()  5 sin() 08 = 8 cos()  5 sin() 08 = 8 cos()  14 sin()

0
15 = 15 cos()  6 sin() 09 = 9 cos()  6 sin() 09 = 9 cos()  15 sin()

0
16 = 16 cos()  7 sin() 010 = 10 cos()  7 sin() 010 = 10 cos()  16 sin()

0
17 = 17 cos()  8 sin() 011 = 11 cos()  8 sin() 011 = 11 cos()  17 sin()

0
18 = 18 cos()  9 sin() 012 = 12 cos()  9 sin() 012 = 12 cos()  18 sin()

0
13 = 7 sin() + 13 cos()

0
14 = 8 sin() + 14 cos()

0
15 = 9 sin() + 15 cos()

0
16 = 10 sin() + 16 cos()

0
17 = 11 sin() + 17 cos()

0
18 = 12 sin() + 18 cos()




Reconstructions obtenues par variations des parametres:
Si le parametres 12 est multiplie par (-1):
Effet de translation en abscisses: Effet de translation en ordonnees:
Si le parametre 18 est multiplie par 2:
si les 12 derniers parametres sont multiplies par 1.5:
Effet de zoom:
Effet de rotation autour de l’axe des ordonnees:
figure 7
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3.2 SUR PLUS DE TROIS VUES
Afin de resynthe´tiser des points de vue inexistants, nous pouvons e´tendre la me´thode de base en
inte´grant une quatrie`me vue parmi le jeu d’images de re´fe´rence. Sur cette se´quence de quatre vues de la
meˆme sce`ne 3D, nous nous proposons de calculer deux jeux de parame`tres permettant de reconstruire deux
images diffe´rentes successives de la se´quence toujours a` partir des deux meˆme images de re´fe´rence. Puis
on reconstruit une se´rie d’images inconnues, en utilisant toujours les deux images communes et un jeu de
parame`tres obtenu en faisant varier line´airement chaque parame`tre entre les deux bornes de´finies dans les
deux jeux pre´alablement calcule´s (figure 8).
1 2 3 4
(α)
(α ’)
1 2+ + i * ( α ’ - α
20
+ α )
pour i variant de 1 a 20
3
 i
image 1 image 2 image 3 image 4
variations des parametres entre deux jeux prealablement calcules
figure 8
Notons d’une part que la quatrie`me vue utilise´e ici pourrait elle-meˆme eˆtre une vue inconnue resynthe´tise´e
a` partir des trois autres (cf x3.1.1) et d’autre part que nous pourrions encore inte´grer de nouvelles vues
de re´fe´rence afin de prolonger le processus expose´ ci-dessus, en prenant soin d’assurer des jonctions
visuellement correctes.
3.3 VERIFICATIONS ANNEXES
3.3.1 Robustesse des reconstructions
En marge du travail re´alise´ sur les valeurs des parame`tres, issus des relations triline´aires, nous avons
e´galement essaye´ de comparer les reconstructions d’une meˆme image de re´fe´rence obtenues a` partir de
deux couples d’images de re´fe´rence diffe´rents et des parame`tres adapte´s a` chacun de ces couples. Les deux
reconstructions s’ave`rent cohe´rentes (figure 9), d’ou` l’ide´e d’utiliser plusieurs reconstructions pour rendre
le point de vue resynthe´tise´ le plus robuste possible.
3.3.2 Pre´-calcul d’un jeu de parame`tres
Les dix-huit parame`tres issus du syste`me de relations triline´aires permettent d’exprimer sous une forme
particulie`re les parame`tres intrinse`ques et extrinse`ques des came´ras qui ont servi a` l’acquisition des trois
vues diffe´rentes. L’ide´e de re´utiliser ces parame`tres pre´-calcule´s sur un autre triplet d’images correctement
choisies d’une autre sce`ne 3D paraıˆt inte´ressante et le´gitime en ce sens que les parame`tres sont lie´s aux
positions des came´ras et non a` la sce`ne elle-meˆme. (figure 9)
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1 2 4 53
Premiere verification:
On verifie ensuite que les deux images generees sont compatibles en en faisant la difference.
ce qui permet de reconstruire la vue intermediaire suivante:
On reutilise les parametres (α)
On calcule les parametres (α)
qui permettent de reconstruire l’image 3 a partir des images 2 et 4.
On calcule les parametres α( ’)
qui permettent de reconstruire l’image 3 a partir des images 1 et 5.
calcules sur la sequence du visage avec deux autres images de reference exterieures,
figure 9
4 CONCLUSION
Nous avons donc e´bauche´ une solution qui permettrait, dans le cadre de nos applications, de s’affranchir
de l’existence d’une vue pour envisager sa reconstruction a` partir de plusieurs vues de re´fe´rence. Pour
syste´matiser la me´thode, il sera ne´cessaire de maıˆtriser comple`tement les parame`tres exprime´s par le
syste`me triline´aire et de de´finir un “pavage” de l’espace qui nous inte´resse. Rappelons enfin que suivant
l’application vise´e, l’apport de cette e´tude en termes de compression pourra se re´ve´ler non ne´gligeable (peu
d’informations a` priori permettant d’en reconstruire une quantite´ importante).
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